人工構造物構築に対しての地盤環境保全工法に関する研究 by Tsubota, Kuniharu
 氏     名 
授与した学位 
専攻分野の名称 
学位授与番号 
学位授与の日付 
学位授与の要件 
 
学位論文の題目 
 
論文審査委員 
坪田 邦治  
博 士 
工 学 
博甲第３４９９号 
平成１９年 ９月３０日 
自然科学研究科地球・環境システム科学専攻 
（学位規則第４条第１項該当） 
人工構造物構築に対しての地盤環境保全工法に関する研究 
 
教授 西垣 誠  教授 花村 哲也  准教授 鈴木 茂之 
 
学位論文内容の要旨 
近年，地盤を対象とした人工構造物を構築する際には，地盤の安定・沈下，地下水流動保全などの総合的な「地
盤環境の保全」が求められている．このような環境の中で，社会資本としての人工物を構築する際に，周辺の地
盤環境をいかに保全するかが大きな課題となる． 
本研究では，考慮すべき多くの環境保全のなかで，市街地の未固結地盤で遭遇することの多い，「地下水環境
保全」と「近接施工に伴う地盤沈下」について，人工構造物を構築する際に，地盤環境保全を達成した設計手法
について論述した． 
前者に対しては，酒造用として採水されている兵庫県西宮市内において，下水道工事に伴い敷設する函渠によ
る地下水への影響を低減するために，函渠周辺に通水層（人工透水層）を敷設する全断面集排水工法を採用し，
地下水の流向・流量を保全することを試みた．このために，室内モデル実験と断面二次元浸透流解析・準三次元
広域浸透流解析を行って，モデル実験と解析結果を対比させ，地下水流動保全に対して一定の効果が期待できる
ことを明らかにした．また，地下水流量を確保する通水層仕様（厚さと透水係数）を簡易に設定できる知見を得
た． 
一方，函渠周辺に通水層を設置した場合には，函渠縦断方向への流れを促進させ，地下水の流向を変えてしま
う懸念があったが，流動防止板を設置することで，施工前の地下水の流向を確保することを実験と解析によって
試み，ある程度の効果が得られることを検証した． 
さらに，これらの過程の中で，地元住民がモデル実験を直接視察することで，対策工により地下水の流れが保
全されることを確認する機会を持ったことで，その後の意見交換が円滑に進行した．このように，公共事業を執
行する際には，地元住民の理解を得ることが重要となるが，この合意形成を計るために，室内モデル実験が有効
であったことについて論述した． 
 一方，後者に対しては，河川の築堤盛土施工に対して，周辺の引込み沈下防止を行うために，大深度の地盤改
良を適用し，地盤環境保全を試みた．兵庫県北部の豊岡盆地では，沖積粘性土が厚く堆積しており，盆地の中央
を北上する1級河川である円山川の築堤工事に際しても，市街地周辺では，近接している民家に対して，盛土に伴
う周辺地盤沈下の抑制が大きな課題とされてきた．本論文では，対策工として，大深度の深層混合処理工（CDM
工法）を選定し，改良深度，改良幅，改良強度と周辺家屋の傾斜角が関連する最適化設計チャートを新たに提案
した． 
 この設計チャートに基づき，本施工断面を確定し，対策工による沈下抑制効果の予測を実施するとともに，情
報化施工を行うことで，予測値と動態観測結果との対比により，予測計算の有効性および対策工による沈下抑制
効果が高いことを示した． 
 さらに，対策工の施工時の変位抑制のために施工した緩衝孔の効果について論じるとともに，施工時の周辺井
戸の地下水に対する影響の有無について論じることで，周辺家屋に対して，築堤盛土に対する地盤環境保全を達
成できたことを示した． 
 論文審査結果の要旨 
 
 本研究は，地下に人工構造物を構築する際の総合的な「地盤環境保全」のうち，市街地
の未固結地盤で遭遇することの多い「地下水環境保全」と「近接施工に伴う地盤沈下」に
ついて，特にそれらの合理的な設計手法を論述している。 
 まず，「地下水環境保全」に対しては，酒造用として採水されている兵庫県西宮市内に
おいて，下水道工事に伴い敷設する函渠による地下水への影響を低減するために，人工透
水層を敷設する全断面集排水工法を採用し，地下水の流向・流量を保全することを試みて
いる。具体的には，室内モデル実験と断面二次元浸透流解析・準三次元広域浸透流解析を
実施し，モデル実験と解析結果を対比させ，一定の保全効果が期待できることを明らかに
した。また，通水層仕用（厚さと透水係数）を簡易に設定できる知見を得ている。その一
方，函渠周辺に通水層を設置した場合は，流動防止板を設置することで，施工前の地下水
の流向を確保できる有効な結果を得ている。さらに，施工における地元住民との合意形成
を計るために，室内モデル実験の有効性を論述している。 
 一方，「近接施工に伴う地盤沈下」に対しては，河川の築堤盛土施工における周辺の引
込み沈下防止を行うために，大深度の地盤改良を適用している。具体的には，兵庫県北部
の豊岡盆地における円山川の築堤工事の対策工として，大深度の深層混合処理工（CDM 工
法）を選定し，改良深度，改良幅，改良強度と周辺家屋の傾斜角が関連する最適化設計チ
ャートを新たに提案している。これに基づき，沈下抑制効果を予測するとともに，情報化
施工を行うことで，予測計算の有効性および対策工による沈下抑制効果が高いという結論
を得ている。さらに，対策工の施工時の変位抑制のために施工した緩衝孔の効果や施工時
の周辺井戸の地下水に対する影響の有無について論じている。 
 このように，本研究はきわめて独創的かつ有用的であり，地盤環境問題の解決に大きく
寄与するものであり，ここで得られた結果は，経済・社会的な貢献度も大きい。したがっ
て，これらの成果より本論文は博士学位論文に値するものと認定する。
